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Методы искусственного интеллекта и глубокого обучения все чаще 
применяются в гидрологии для улучшения обработки и анализа данных 
[1]. При обработке экспериментальных наблюдений актуальной является 
задача обнаружения аппаратных сбоев с целью выявления аномалий и от-
клонений в зарегистрированных данных и восстановления некорректных 
показаний датчиков, что позволяет обеспечивать целостность наборов 
гидрологических данных. Используя современные методы машинного 
обучения, можно добиться повышения качества данных и выполнения 
надежного анализа полученных наблюдений.

Методы искусственного интеллекта (ИИ), основанные на таких ар-
хитектурах глубокого обучения, как сверточные нейронные сети (CNN), 
рекуррентные нейронные сети (RNN, LSTM), позволяют отражать слож-
ные пространственные и временные закономерности в гидрологических 
данных и добиваться сокращения размерности при обработке данных в 
процессе обработки [2].

Точная и надежная регистрация имеет решающее значение для це-
лостности гидрологических наборов данных. Однако аппаратные сбои в 
системах регистрации могут привести к значительным пробелам в дан-
ных и ошибочным измерениям, что ставит под угрозу результаты реги-
страции и последующий анализ наблюдений.

Обнаружение и коррекция аппаратных сбоев с помощью ИИ осно-
вывается на отслеживании ряда параметров в данных, извлечении при-
знаков и обработки построенной модели для выявления отклонений в 
данных. Преимущества подходов на основе ИИ перед традиционными 
методами состоит в том, что обнаруженные сбои могут быть скоррек-
тированы и спрогнозированы согласно обнаруженным в данных законо-
мерностям.

В качестве практических применений методов глубокого обучения на 
рис. 1 приведены результаты обработки многосуточных наблюдений дат-
чиков установленной на шельфе термогирлянды. Показан фрагмент, где 
были обнаружены импульсные сбои и выполнена реставрация данных. 
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Рис. 1. Обработанные данные термодатчика. Обнаруженные сбои и ре-
зультаты коррекции

Рис.  2. Результаты температурных наблюдений на глубинах 8, 10 и 
13 м. Восстановление проблемных показаний датчика на глубине 10  м 
с помощью LSTM-нейросети и интерполяции между датчиками на глу-

бинах 8 и 13 м.

Применение ИИ и методов глубокого обучения способствуют вос-
становлению данных наблюдений не только при наличии технических 
сбоев в виде аномальных выбросов, но и в случаях замирания показаний 
температуры у отдельных датчиков на постоянном уровне. 
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На рис. 2 предоставлен результат восстановления данных с помо-
щью прогнозирования нейросетью и методом интерполяции между со-
седними датчиками, работавшими устойчиво.

Следует отметить, что применение методов искусственного интел-
лекта и глубокого обучения в обработке гидрологических данных дает 
ряд преимуществ, включая повышение точности, эффективности и из-
влечение значимых идей из сложных наборов данных. Эти методы по-
зволяют извлекать ценные сведения из сложных и масштабных гидро-
логических наборов данных, способствуя лучшей обработке и анализу 
данных. Несмотря на существующие проблемы, ожидается, что продол-
жающиеся исследования и прогресс в алгоритмах ИИ и вычислительных 
ресурсах еще больше повысят эффективность применения ИИ и глубоко-
го обучения в области гидрологии.

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме 
«Изучение фундаментальных основ возникновения, развития, транс-
формации и взаимодействия гидроакустических, гидрофизических и 
геофизических полей Мирового океана» (№ гос. регистрации: ААА-
А-А20-120021990003-3).
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